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Die folgenden Anyaben sine! den vom Anmclder eingereich ten UnterWtgen entuommen 

® Schaumstoffplatten mit verminclerter Warmeleitfahigkeit 
© Die ErfMulung betnffr Schaumstoffplatten auf Basis von 

Styrolpolymorisaten, clio 0,1 bis 10 Gow.% Graph it mit oi 

nor Toilcli engroBe von 1 bis 100 um enthalten und den 

Brandtosl B2 (nach DIM 4 102) bestehen. 
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Besehreibung 



Die Eriindung betriffi SehaumsrofFplatien mil einer Diehte von 20 bis 200 £ - l _l unit einem Quersehniii von minde- 
srens .SO cur auf Basis von Styrolpolyiuerisaien. die cine venninderte Wamieleitfahigkeii aufweisen. 
5 Extrudierte Polvsivrol-SchamiisiolVc (XPS) werden in grolSem lVTliB zum fsolieren von Gebauden und Gebiiudeteilen 
eingeserzi. Fur diesen Anwendungszweek miissen die Seliaunisioffplatten cine mogliehst nicdrige Wiimieleitfahigkeit 
aufweisen. Neuerdings werden aus Uniwclrsehutzgriinden zur flerstellung von XPS-Platten halogen t re ie Treibiuitiel. 
vorzugsweise CO>-haltige Treihmittelgeiuisehe eingesetzt. COi diffimdierl aber wcsenlLkli rascher als fluorhaltige Gase 
aus den Sehaunisioffzellen heraus und wird dureh L.ulj ersetzt. Ans dieseni Gruiid isi die Wanneleiifahigkeil von XPS- 
10 Plattcn. die mil CO^-luilrigen Treibmitieln hergestelh wurden. etwas holier als die von XPS-Platten. die mil Fluorkohlen- 
wasserstoffen hergestelh wurden. Der Erf itulung lag daherdie Aufgabe zngrunde, XPS-Platten mil mogliehst niedriger 
Wanneleitlahigkeit bereitzustellen. Weitere Ziele der Eriindung waren die Herstellung von XPS-Platten mil geringer 
Entflamnibarkeit. 

Diesc Aufgabe wird gelost dureh Sehaumstoffplatten mit einer Diehie von 20 bis 200 g l~ l and einem Quersehnitt 
is von mindestens 50 em- auf Basis von Styrolpolv merisaten. die 0, 1 bis 10 Gew.-% Graphit mit einer mittleren Partikel- 
groRe von 1 bis 100 urn enthalren und derai l llammfest ausgemstet sind, daB der SehaumstotT den Brandtest B2 (nach 
K)[N4l02)besfeht. 

[n EP-A 372 }43 sind extrudierte Sehaumstoffplatten besehrieben. die 4 bis 10Ge\v.-% RuB mit einer PartikelgrcBe 
von 65 nm sowie bis zu 2 Ge\v.-% Hexabromeyelododeean. jedoeh keinen Flanuusehuizsv nergisten enthalten. Als 
20 Treibiuitiel werden Gemisehe aus Dirkiorehloreihan. Erhylehlorid und Kohlendioxid eingevetzt. Graphil isi niehi er- 
wahut. 

EP-A 620 246 besehreibt Formkorper aus Polystvrol-T lartsehaum, insbesondere Parlikelsehatiin, die zur Verminde- 
rung der Warmeleitfahigkeit athermane Malerialien. beispielsweise GraphiipartikeL enthalten. Ein Zusatz von Flamm- 
sehulzmitteln ist nieht erwahnt. Die Partikel uerden auf die OberMiiehe der Sehaumsloffperlen aufgebraehl. sie sind also 
25 nieht homogen im SehaumsiOlT \erleilt. 

Stvrolpol vmerisate im Sinne dieser Eriindung sind Polysiyrol und Misehpolymerisale des Siyrols, die mindestens 
5()Gevv.- f /f Styrol einpolymerisiert enthalten. Als C.'omonomere kotnmen /. B. in Betrachl a-Methvlsivrol. kernhaloge- 
nierte Stvrole, kernalkvlierie Stymie, Aerylnitril, Ester der (NTeih)aerylsaure von Alkoholen mil 1 bis SC-Aiomen. IM Vi- 
nylverbiudungen wie Viny learbazol, Maleinsckireanhydrid oder aueh geringe Mengen an Verbindungen. die zwei polv- 
M) merisierbare Doppel verbindungen enthalten wie Butadien, Di vinylbenzol oder Butandioldiaervlat. 

Als Treibiuitiel konnen die ubliehen fliiehtigen organisehen Verbindungen wie Fluorehlorkohlenwasserstoffe, Fluor- 
kohlenwasserstoffe, Kohlenwasserstoffe, Alkohole. Ketone und Ether verwendet vverden. Bevorzugt sind jedoeh halo- 
genfreie Treibmirtel und Treibmiitelgemisehe. /. B. anorganische Gase wie Kohlendioxid, StieksiofE Argon. und Anmio- 
niak, gegebeuen falls im Gemiseh mit Alkoholen, KohlenwassersfolVen und Ethern. 
is Bevor/.ugte Treibmittelgemisehe sind daher: 

a) 1 bis lOOGew.-V* K« >hleudioxid. 

b) bis zu 95 Gew. ( \ erne-* Ethers aus der< Iruppe Diuiethx let her, Melh v lelhylelher und Methyl vinylether, 
e) his zu 60 Gew.-'' eines Alkohols oder Ketons mil einem Sicdepitnkt z\\ isehen 56 und lOO'X'. und 

to d) bis zu 30 Gew. -' v erne** -iliphuiisehen ( ' _<-C,,-Kohlenw asserstolfs 

Besonders bevorzugte "I 're i bin in el gemisehe be si e hen aus: 

a) 2(> bis 90 Gew.-^ Kohlendioxid 

15 b) 1 bis. M) Gew.-9? Dimethv leiher. 

e) 0 bis 60 Gew.-^v Ethauol, und 

d) bis zu lOGew.-'** eines aliphaliseb.en ( ' r C' (l -Kohlen wnsserstoffs. 
bzw. aus: 

5u 

a) 20 his 95 Gew.-' t K« «hlen* li» w i» I 

e) SO bis 5 Gew. f /i h.ihun* >t und 

d) 0 bis 10 ( iew\-'/f eines aliphalisehen (.' r ( ' () - Kohlen wussersiol'fs 

55 Aueh Kohlendio\id alleiu kann eingesetzt werden. 

Die Treibmitiel werden in einer Menge von } bis 15 Gew.-^v , vorzugsvveise 4 bis 12 Gew. -'-3 , bezogen auf das Styrol- 
poly nierisal , verwendet. 

Die Seluiuuisioffplatlen enthalten er!indungsgeiiiiil?i I bis 10. vorzugsweise 1 bis 8 < * 'w\-'3 Graphil mil einer Part ike I- 
groBe von I bis 100 um vorzugsweise 2 bis 20 tun. 

(.u Dainit die geh.Mderteti guten Brnnetsehuizeigensehaften erreiehi werden. miissen die Sehaumst« »lfpl.atien Flamm- 
schnlzmittel enthalten, wwv.ugsw eise 0,5 bis 5 Ocu.-w organise he I >r« mi verbiiulungen mi; einem Bivmgehalt von mehr 
als 709?. . wie /.. I>. Pcnlabroiunioiioehlore\ elohexan. «_>der vorzugsweise I le\al>i\M ueyelodvvleeari. luitweder miissen die 
Bromverbindungen allein in Mengen v. »n mehr ids 2 Gew.-O/' zugesct/t werden. » nler vorzugsw eise zusammen mil 0.1 
bis 0.5 Gew.-'X einer C-C- oder 0-O-lahilen organisehen Verhiuduug, wie I )ieuniy Iperoxid oder bevorzugi Dieumyl. Es 

65 hat sieh gezeigt. dab die Brandeigensehaften bei Verwendting des oben genannteu ( iraphits besser sind als bei iibliehen 
RuGsonen. z. B. Furnaeerul.^en. 

Mil FFilfeder genaunten MaBnahmen besteheti die Sehaumstoff|>latten den Brauciiesi B2, in \ieleu Fallen sogar den 
Brandtest Bl (naeh DI.N4I02). -..wi^ 
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Als weitere ubliche 7,usai?.- und/oder Mil fsstotlc konncn der Polysiyrolniatrix Aniistaiika, Sinhilisatoren. Farbstolfe, 
FuilstotTe und/oder Kei rubildner in ublichen Menken zugcsetzi werden. 

Die SchaimislolTplalieu konncn dadurch hergeslelh werden, dal3 man ein (jemisch aus dem Si yrolpoly merisat, ^ bis 
15 Gcw.-'X des Trcibminels und den weileren, oben beschriebenen ZusulKstolTcn extrudiert und vcrschaumi. Wesenilieh 
isl, dal;> dabei die Zusal/.sloL'!'e, d. h. audi dor Graphit. homogen in der Siyrolpolvmerisat-Matrix verieili werden. .5 

Die in den lolgenden Beispiclen genanntcn Teile und Proxente be/.iehcn sieli aufdas ( ievvieht: 

Beispiele 1 bis 3 

Bine Misehuni! atis 90- 97 Teilen Polvstyrol und den in derTabelle angegehenen Menken Graph i I (mitllere Teilchen- lo 
oroBe, 4.5 ,um, UF 2 96/97 der Fa. Graphilwerk Krophuiihle) als 209?iger batch in PolysiyroL wurde einern Fxtruder ruit 
einem inneren Schneckendurchniesser von '53 mm kontinuicrlich zugctiihrt und aur^eschniol/.en. Durch cine in dem Fx- 
l ruder auijebrachle FmlalSoffuuuc wurde cin Treibmittelgeniisch von 3.5% COj und 3,25%: Flhanol, jeweils be/.ogen auf 
Polvslvrol, konlinuierlich in den Fxrruder eingedriiekt und in die Sehnielze eingciuischl. Das tin Fx r ruder gleichmiiGig 
geknelete Schmelze-Treihmitlelgemisch wurde sodann einem zwciten Fxlruder mil einem Sehneckendurehmesser von 15 
90 mm /.ugefuhrl und don wahrend einer Vervveil/eii von ca. 10 niin auf die zimi Schaunien noiwerulige Tempercitur ab- 
gekiihlt. Diese gekiihlle Schmelze wurde sodann durch eine Schlit/diise mit 50 mm Breire in die Atmosphare extrudiert. 
Der dabei enisiehende Schaum wurde durch cin Werkzeug zu Plaitcn mil 30 mm Dicke und 150 mm Breite gelbrml. So 
warden gleichmaliige, geschlossenzellige und formsiabile Schaumsioll'korper erhahen. 

An den so crhalteucn ScluiumstotYpkilten wurde die Warmeleirfahigkeir mil einem Warmest rommetip I atten-Gerat in 20 
Anlchnung an DIN 52 616 (Mctftempcratur 2.V'C) besiimmt. 



Frgebnisse 



Beispi el 


Menge Graphit 
% 


Via. r m e 1 e i t f a h i gk e i t 
W/mK 


1 


0 


0, 0368 


2 


3 


0, 0321 


3 


6 


0, 0315 



Das Beispiel 1 isl nich! erfindungsgemaR. 

S5 

Beispiele 4 und 5 

hi den l^lgcrulen Beispiclen wurde Graph it mil RuK verglichen und an den er! — cnen Nchaumstol Yplatten der Brand- 
test B2 dur ligeiuhrt, 

Beispiel 4 ist cine Wiederliolung des Beispicls 2; in Beispiel S (nichl crfindungNgeniiif.) wurde stall Graphit Furnace- 4t> 
R u Li F 1 .1 ■" I'l ■ X 4 1 5 de r I a . (.'A BOT mil c i tie r ' ! c i I cl ic i ig ro Be voi i 25 nm e i ngesel /t . 



Frgchuisse 



Beispiel 




B2 - Test 


Wa rme 1 e i t f ah i gk: eit 


4 


Graphit 


bes tanden 


0,0321 


5 


FumaceruB 


n i c h 1 b est a n cl e n 


0,0353 



so 

Beispiele 6 bis 10 

Beispiel 2 wurde v\ iederholl. wobci die Menken an f fe\abrvmc\ elm!* uk-can und Dicunul variierl wurden. An den 
SchaiimsiotVphilten wurde wicder der Brandies! B2 du relive fi.il in. S5 



Beispiel 


% Hexahromid 


% Dicumyl 


B2 - Test 


6 


0,7 


0, 14. 


bes tanden 


7 


0,7 




nicht bes tanden 


8 


1,5 


0,2 


bes ta nden 


9 






n i c h t be s t a nd e n 


10 


3,0 




bes tanden 



60 



c>5 



BEST i&XUCXM QOPY 

BMSDOCID: <DE_.i 97091 I9A1 J_> 



DE L97 09 L 19 A I 



Patent anspriiche 

1. SVhaumstoffpl alien n i it einer Dichte von 20 bis 2()() l: l~ j und cittern Quersehnitt von niindcstens 50 cm- atif 
Basis von Styrolpolvnierisaien. die 0, 1 his 1U Crcw.-'> Kohlenstoifpariikcl. sowie Flammschuizittittcl enthahen. <la- 

5 durcli gekeiin/.eicliiict. daB die KohlenstolVpartikel Graphit mil einer Pariikel^rnBe von I bis 100 unr sind. und daB 

dor ScluuimstotTderari tlammtest uus^erusiei isr. daB or don Brandtest B2 (nach DIN 4102) bestcht. 

2. SchaumsiotTplatlcn nach Anspruch I. dadurch iiekeniueichnet. dal?. sie 0.5 bis 5 (jcu>% einer bromhaltigen or- 
ganischen Verbindung mil eineni Bromgehah von mehr als 709? als Ranmiscluitzmiitel. sowic 0.1 bis 0,5 (Jew.-'/? 
einer C-C- oder O-O-labilen organischen Verbindung als Ranmiseluit/.syner^isi etuhalten. 

'<) 3. ScluumistolTplatien nach Anspmch L dadurch gekenn /etch net. daB das Flanmisehutzmiltel Hexabromcyclodo- 

decati und dec Flanwnschut/synergist Dicumvl ist. 

4. Schainustol'tplauen nach Auspruch I, dadurch gekennzeichnet. daB sie geschlossene Zellen enthalten, die frei 
von hutogenhaltigen Gasen sind. 

5. Vertahren zur Hcrstcllung der SchaunislciTplattcn naeli Anspruch 1 . dadurch gekerinxeich.net. daB man ein Ge- 
ts misch aus eineni Stvrolpolynierisat. 3 bis 15 Gcw.-% eine* fliiclitigen Treibinittels. 0,1 bis 10 Gew.-'tf Graphit, 0.5 

bis 5 Gew.-'7( einer bronthaltigen organischen Verbindung niit eineni Bromgehall von mehr als 7(Vfc sowie 0,1 bis 
0.5 Gew.-'y? einer C-C- oder O-O-labilen organischen Verbindung bei Temperaturen oberhalb des Schmel/.punkres 
des Stvrolpolvnierisafs extrudiert und versehauntt. 
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